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Patentanmeidung 
H 05735 
"UmhUllter Kaugummi" 

Die Erfindung betriffl einen Kaugummi, der von einer Scliicht umhQIlt 1st, wobei 
diese Schicht schwer. wasserldsilches Caiciumsalz und/oder dessen Komposite 
umfasst. 

Speisereste, die nach dem Essen im Mund verbleiben, sind eine der 
Hauptursachen fUr das Auftreten von Karies. In den meisten FSIIen wird auf das 
Putzen der Z3hne nach dem Essen einfach verzichtet. Insbesondere der darin 
. enthaltene Zucker dient als Ndhrstoff fQr Bakterien der MundhOhle, die einerseits 
durcii bakterielle Abbauprodukte (insbesondere organische SSuren wie Milch-, 
Amelsen- Oder Essigsdure) und andererseits eine vermehrte Plaquebildung fUr die 
Entstehung von Karies verantwortlich sind. 

Das Kauen von Kaugummi nach dem Essen soli der Bildung von karlesfSrdemden 
bakteriellen Abbauprodukten entgegenwirken. Dazu werden in diesen Kaugummis 
sogenannte Zuckeraustauschsstoffe, insbesondere Zuckeralkohole wie Sorbit, 
Isomalt und Xylit eingesetzt. Zwar wird durch den erhdhten Speichelfluss die 
Bildung von kariesverursachenden SSuren verhindert Oder zumindest verminderti 
die aiigemeine Zahngesuhdheit kOhnen diese Kaugummis aber liur in begrenztem 
Ma&e verbessem. 

Der Zahnschmelz sowie das StQtzgewebe der Knochen bestehen QbenA/iegend 
aus deni Mineral Hydroxylapatit. Die Zugabe von Calcium- und/oder 
Phosphatsalzen zu Kaugummis soli dazu dienen, die Remineralisiemng des 
Zahnschmelzes zu verbessem. 
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Nachteilig an diesen Zusammensetzungen ist, dass durch die Zugabe yon 
herkOmmlichen gerinahlenen, mikrokristallinen Calcium- und/oder Phosphatsalzen 
keine ausreichende Remineraiisiemng des Zahnmateriais zu erhaiten i$t. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es dahef, alternativ einen Kaugummi 
bereitzustellen, der neben einem guten Geschmack zusatzlich einen positiven 
Nutzen fQr die Zahngesundheit wahrend und/oder kurz nacli seinem Genuss 
aufweist. 

Diese Aufgabe wird gelOst durcli einen Kaugummi, der von einer Scliicht umhullt 
ist, wobei diese Scliicht schwer wasserl&sliches Calciumsaiz und/oder dessen 
Komposite umfasst. 

Der erfindungsgemafle Kaugummi besteht aus Zuckerarten und/oder 
Zuckeralkoholen, SUI&stoffen, Aromen, anderen geruch-. und geschmack- oder 
konsistenzgebenden Zutaten, Farbstoffen sowie einer wasserunl5slichen, belm 
Kauen plastisch werdenden Kaumasse. Daneben konnen die Kaugummis auch 
Trennmittel (wie beispielsweise Talkum) enthalten, 

Kaumassen sind Gemische aus konsistenzgebenden Stoffen, den natOrlichen 
Gummen, das sind erstarrte Safte (Exudate) aus tropischen Pflanzen wie Chicle, 
Gummi arabicum, Guttapercha, Karayagummi und Traganth, Kautschuk und den 
thermoplastischen Kunststoffen Butadien-Styrol-Copolymerisate, Isobutylen- 
Isopren-Copolymerisate, Polyethylen, Pplyisobutylen, Polyvinylester der 
unverzweigten FettsSuren von C2 bis C18 und Polyvinylether. 

Als Plastifikatoren werden Harze und Balsame eingesetzt. Zu den natOrlichen 
Stoffen zahlen Benzoeharz, Dammarharz, Kolophonium, Mastix, IVIyrrhe, 
Olibanum, Perubalsam, Sandarrak, Schellack und Tolubalsam, zu den 
synthetischen Cumaron-lnden-Harz, Glycerin-Pentaerythritester der Harzsauren 
des Kolophoniums und deren Hydrierungsprodukte. 
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Zur Beeinflussung der Elastizltat finden Paraffine (natQrIiche und synthetlsche) 
sowie Wachse Verwendung. Bei den Wachsen gibt es solche aus dem 
pflanzlichen Bereich wie Camabauwachs und solche tierischen Ursprungs wie 
Bienenwachs oder Wollwachs, daneben solche aus dem minerallschen Bereich 
wie mikrokristalline Wachse, wie auch chemlsch modifizlerte oder synthetlsche 
Wachse. Als Welchmacher dienen Emulgatoren (z.B. Lecithine oder Mono- und 
Diglyceride von Speisefetts§uren) und Ester wie Glycerinacetat sowie auch 
Glycerin. 

Zur Regulieaing der Kaumassenl<onsistenz werden pflanzliche Hydrokolloide wie 
Agar-Agar, Alginsaure und Alginate, Guarkernmehl, Johannisbrotkemmehl oder 
Pektin zugesetzt. Zur gezielten Einstellung der Kauelgenschaften von Kaumassen 
werden FQIIstoffe eingesetzt, das sind Carbonate von Calcium oder Magnesium, 
Oxkle, beispielswelse Alumlniumoxid, Kieselsdure und Silicate von Calcium oder 
Magnesium. StearinsSure und Ihre Calcium- und Magnesiumsaize werden zur 
Venminderung des HaftvemnOgeps der Kaumasse am Zahnschmelz eingesetzt. 

Bevor die Qbrlgen, fQr die Herstellung von Kaugummi rezepturgemafi 
erforderlichen Zutaten untergemischt werden, ist es erforderlich. die Kaumasse, 
die etwa 20-35 % (mindestens aber 15 %) des fertigen Kaugummis ausmacht, auf 
50-60 "C zu enwamien. 

Durch die ausgefOhrte Kaubewegung fdrdert der Kaugummi den Speichelfluss. 
Die kariesverursachenden Sauren werden verdQnnt und so auf natQrIiche Art die 
Gesundheit des Mundraums unterstutzt. 

Als in Wasser schwerlOsliches Calciumsalz sollen solche Saize verstanden 
werden, die bei 20°C zu weniger als 0,1 Gew.-% (Ig/I) in Wasser loslich sind. 
Solche geeigneten SaIze sind z.B. Calciumhydroxyphosphat (Ca5[OH(P04)3]) bzw. 
Hydroxylapatit, Calciumfluorphosphat (Ca5[F(P04)3]) bzw. Fluorapatit, 
fluordotierter Hydroxylapatit der Zusammensetzung Ca5{P04)3(OH,F) und 
Calciumfluorid (CaF2) bzw. Fluorit oder Fludspat sowie andere Calciumphosphate 
wie Di-, Tri-.oder Tetracaiciumphosphat (CaaPgOr, Ca3(P04)2, Ca4P209, Oxyapatit 
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(Caio(P04)60) Oder nichtstdchiometrischer Hydroxylapatit (Ca5_% ^x+y) (P04)3.x 
(HP04)x (OH)i-y)- Geeignet sind ebenfalls carbonathaltige Calciumphoisphate (z.B. 
Cas-y. (x+y+2) (P04)3.x-z (HP04)x (C03)z(0H)i-y), Calciumhydrogenphosphat (z.B. 
CaH(P04r2 H2O) und Octacalciumphosphat (z.B. Ca8H2(P04)6*5 H2O). 

Als mineralisierender Wirkstoff eignet sich bevorzugt ein felnteiliges, in Wasser 
schwerldsliches Calciumsalz, welches ausgew3hlt ist aus Hydroxylapatit, 
Fluorapatit, Fluor-dotiertem Hydroxylapatit und Gemischen davon. Diese 
Calciumsaize konneri sich am besten am Zahnmaterial aniagem und eine 
Mineralisierung desselben bewirken. 

Unter Kompositmaterialien werden Verbundstoffe verstanden, die ein schwefr 
vyasserl5sliches Calciumsalz und sowie weitere Komponenten umfassen und 
mikroskopisch heterogene, makroskoplsch aber homogen erschelnende 
Aggregate darsteilen. 

Die feinteiligen Calciumsaize oder die in den Kompositmaterialien vorliegenden 
feinteiligen Calciumsalz-Primdrteilchen k5nnen auch von einem oder mehreren 
Oberfldchenmodifikationsmitteln umhQIlt sein. 

Dadurch kann beispielsweise die Herstellung von Kompositmaterialien in solchen 
Fallen erieichtert werden, bei welclien sich die nanopartikularen Calciumsaize 
schwer dispergieren lassen. Das Oberflachenniodifikationsmittel wird an die 
Oberfiache der Nanopartikel adsorbiert und verandert sie dergestalt, dass die 
Dispergierbarkeit des Calciumsalzes zunimmt und die Agglomeration der 
Nanopartikel verhindert wird. 

DarQber hinaus kann durch eine OberflSchenmodifikation die Struktur der 
Kompositmaterialien sowie die Beladung von weiteren Komponenten mit dem 
nanopartikularen Calciumsalz beeihflusst werden. Auf diese Weise 1st es bei der 
Anwendung der Kompositmaterialien in Mineralisationsprozessen mdglich, 
Einfluss auf den Veriauf und die Geschwindigkeit des Mineralisationsprpzesses zu 
nehmen. 
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Unter Oberfiachenmodlfikationsmlttein slnd Stoffe zu verstehen, welche an der 
Oberfiache der felntelllgen Partikel physikalisch anhaften, mit diesen jedoch nicht 
chemisch reagieren. Die einzelnen an der Oberfldche adsorbierten oder 
gebundenen MolekQIe der Oberfiachenmodlfikationsmittel sind im wesentllchen 
frei von Intermolekularen Bindungen untereinander. Unter 
Oberfiachenmodifikationsmitteln slnd insbesondere DIspergiermittel zu verstehen. 
Dispergiermittel sind dem Faclimann auch unter den Begrlffen Tenside und 
Schutzkolloide bekannt. Geeignete Tenside oder polymere Schutzkolloide kGnnen 
der deutsclien Patentanmeidung DE 198 58 662 A1 entnommen warden. 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Komposltmaterialien, In welchen die 
Pnmarpartikel der Calclumsaize oberflachenmodifizlert sind, kann nach analogen 
Failungsverfahren wie vorstehend beschrieben erfolgen, wobel jedocli die FSIIung 
der nanoparUkularen Calclumsaize oder der Komposltmaterialien in Gegenwart 
eines oder mehrerer OberflSciienmodlfikatlonsmittei.erfolgt. 

Die den Kaugumml umhQilende Schlclit. die das schwer wasserlOsiiche 
Calciumsalz umfasst, fQhrt vorteilhaftSnveise dazu, dass die Frelsetzung des 
Calclumsaizes einfacher erfolgen i<ann als bei der direkten Einarbeitung der Saize 
in die Kaugummlmasse, bei der die eingearbeiteten Calciumsaize stark mit der 
klebrigen Matrix der Kaumasse verhaftet blelben. Die den Kaugumml umhiiilende 
Schicht lost sich beim Kauen im Mund sehr schnell auf und kann so die 
notwendlge Wirkstoffmenge Im Mund verfbgbar machen. die vorteilhaftenwelse 
eine effektive l\/Ilneralisierung dei^Zahne gewahrielstet. 

GemaB einer besondereri AusfUiiaingsfonn enthait die den erfindungsgemaBen 
Kaugumml umiiQIIende Schicht Zucker und/oder Zuckeralkohole. Die dabei 
bevorzugt zu verwendenden Zuckerarten Mono-, Di- und Oligosaccharide wie 
bspw. Dextrose, Fructose und Saccharose, Giucosesimp, flQssige Zucker und 
venvandte Erzeugnlsse, getrockneter Giucosesirup und andere 
Stariteverzuckemngserzeugnisse sowie darOber hinaus auch 
Zuckeraustauschstoffe, insbesondere Zuckeralkohole, sein. 
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Vorteilhafterwelse lOst sich die Zucker und/oder Zuckeralkohole enthaltene Schlcht 
besonders schnell im Mund auf. Sie kann neben dem sOden Geschmackserlebnls 
auch besonders gut auf einen Kaugummlkern aufgebracht werden. 

Trotz der zum Teil zahnschSdlgenden Inhaltsstoffe (Zucker) fphrt der Konsum der 
erfindungsgemaiien Kaugummis neben dem Genusserlebnls zur Zahnpflege und 
Zahnschonung soWie darOber hinaus zur Mineralisierung des Zahnschmelzes 
und/oder des Dentins. Auf die, nicht immer nach dem Essen mogliche. aber zur 
Gesunderhaltung der ZShne bisher notlge Zahnpflege, Qblicherweise mit 
ZahnbQrste, Zahnpasta und/oder Mundwasser, kann so ohne Schaden fOr die 
Zdhne verzichtet werden. 

ErfindungsgemaiJ bevorzugte Zuckeralkohole sind Sorbit bzw. Sorbitsiiup, Mannit, 
Xylit, Lactit, Isomalt, Maltit bzw. Maltitsimp. Diese Stoffe haben den Vortell. dass 
sie pro 100 g weniger Kalorien enthalten und darQber hinaus der Abbau der 
Zuckeralkohole zu SSuren durch einige Bakterien der MundhOhle so larigsam 
erfolgt, dass sie nicht kariogen wirken. Der erfindungsgemaiie Zusatz von schwer 
wasserloslichen Calciumsalzen und/oder deren Kompositen in 
zuckeraustauschstoffhaltigen Kaugummis bewirkt eine IVIineralisierung der Zahne 
wShrend und/oder nach dem Genuss des Kaugummis und tragt somit besondere 
zum Erhalt gesunder ZShne bei. Vorteilhaftenweise eignen sich die Zuckeralkohole 
aufgrund ihrer physlko-chemischen Eigenschaften besonders zur Heretellung von 
dOnnen Schichten, vor allem im Dragierverfahren. Besonders bevorzugt ist der 
Einsatz von Isomalt in der umhOllenden Schicht, da dieser Zuckeralkohol eine 
vengleichsweise hohe GlasQbergangstemperatur besitzt, die die Verarbeltung 
besonders erleichtert. 

Die den Kaugummi umhOllende Schlcht kann auf unterschledliche Weisen, z.B. 
durch mehrfaches Tauchen des Kaugummlkems in eine entsprechende Losung 
und/oder Dispersion, erzeugt werden. 
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Nach einer bevorzugten AusfUhmngsfonm der Erfindung ist die den Kaugummi 
umhQIIende Schicht eine dragierte Schicht, d.h. die Schicht wird im 
Dragierverfahren auf den Kaugummi aufgebracht. Die Dragierschiclit (Oecke) 
besteiit aus einer glatten oder gel^rausten, mit Zucl^erarten und/oder 
Zuckerailcoholen, Schokoladenarten und/oder anderen Glasuren die um einen 
flQssigen, weiclien oder festen Kem mittels des Dragierverfalirens aufgebracht 
wird. 

Beim Dragierverfahren wird bspw. eine gesattigte Zuckerlosung feinverteilt aus 
einer DQse aiif die in Dragierkessein rotierenden Kem eingesprOht. Der Zucker 
kristallisiert durch die gleichzeitig eingeblasene warme Luft aus und bildet nach 
und nach viele dQnne Schichten um den Kem. EnthSit die Zuckerschicht keine 
Restfeuchte wird es als Hartdragee bezeichnet. bei Weichdragees kOnnen 
dagegen etwa 6 bis 12, insbesondere 8 bis 10 Gew.-% Restfeuchte gegeben sein. 
Dragees . werden SuBerlich haufig mit einer dOnnen Trenn- und Glanzschicht 
versehen, wobel die Glanzschiclit durch Behandlung mit wachsartigen Stoffen, wie 
bspw. Camaubawachs, entsteht. insbesondere wereien die Beschaffenheit 
beeinflussende Stoffe. ' wie z.B. StSrke sowie fSrbende, gemch- und 
geschmackgebende Stoffe eingesetzL 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das in der umhQilenden Schicht 
enthaltene wenig bzw. schwer wasserl5sliche Calclumsalz eine TeilchengrSUe 
bzw. Teilchenfeinheit kleiner 1000 nm auf. Als Teilchenfeinheit soil hier der 
Durchmesser der Teilchen in Richtung ihrer grdliten Ldngenausdehnung 
verstanden werden. Die mitUere Teilchenfeinheit bezieht sich auf einen 
volumengemittelten Wert. Die erfindungsgemd&en Nanopartikel besitzen ein 
gr5&eres Oberfl3ciienA/olumenverhaitnis als die mikrokristallihen Teilchen und 
zeichnen sich durch eine hdhere Reaktivitat im Vergieich zu diesen aus. Sie 
kOnnen daher besser zur Remineralisierung von entmineralisiertem Zahnmaterial 
eingesetzt werden. Unter Remineralisierung ist in diesem Zusammenhang die 
Wiedereinlagerung von . lonen in Knochenmaterial, also das AuffQIIen von 
Fehlstellen innerhalb des bestdhenden Zahnhartgewebes, wie Schmelz und 
Dentin, zu verstehen. 
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Oberraschenderweise wurde darQber hinaus gefunden, dass sich durch Zugabe 
des schwer wasseri6slichen Calciumsalzes und/oder seiner Komposite zusdtzlich 
auf dem Zahn neue Schichten eines biomimetischen Materials bilden k6nnen. 
Dieses Material 1st dem natQrilchen Zahnhartgeweben chemlsch und strukturell 
sehr ahnllch. Es werden daher nicht nur Fehlstelien inneriialb der Kristallstruktur 
ausgegllchen, wie es be! der Remineraiisierung des Zahhmaterials geschieht, 
sondem auch neues, am Zahn anhaftendes, In seiner Nanostruktur 
dentinahnliches Material erzeugt. DIese Neuentstehung von blomimetischem 
Material wird Im weiteren als Neomineralisierung bezeichnet. Im 
erfindungsgemaiien Zusammenhang sind von dem Begrlff MInerallsierung sowohl 
die Re- als auch die Neomineralisierung umfasst. 

GemdH einer bevoizugten AusfQhrungsfomi weist das wenig bzw. schwer 
wasseri5sliche Calciumsalz eine Teilchengr5lle bzw. Teilchenfeinheit yon 5 bis 
300 nm, insbesondere von 5 bis 100 nm auf. Ein Vorteil dieser besonders 
geringen TeilchengrOllen bzw. -feinheiten besteht darin, dass diese 
PrimSrteilchen eine besonders efFektive Remineraiisierung der ZShne zeigen und 
darOber hinaus die Fdhigkeit aufweisen. neiie Schichten von dem 
Zahnhartgewebe sehr ahnlichem Material zu bilden. 

Nach einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform weisen die 
erfindungsgem3llen Calciumsaize eine ISngliche. insbesondere stSbchen- oder 
nadeiahnliche Form auf. Dies hat den besonderen Vorteil, dass sie der Form der 
biologischen Apatite (z.B. Knochen- bzw. Dentinapatite) sehr ahnllch sind und 
daher eine besonders gute FShigkeit zur Re- und Neomineralisierung aulweisen. 
Solche Calciumsaize lassen sich z.B. nach dem aus DE 198 58 662 A1 bekannten 
Verfahren in Fonn st§bchenfdrmiger Primarteilchen hersteilen. 

GemaH einer bevorzugten AusfQhrungsfomi sind 0,001 bis 5 Gew.-% schwer 
wasseriOsliches Calciumsalz und/oder dessen Komposite enthalten. Es ist 
bevorzugt, 0,01 bis 2 Gew.-% und insbesondere 0,1 bis 1 Gew.-% Calciumsalz 
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und/oder dessen Kpmposite In der den Kaugummi umhOllenden Schicht 
einzusetzen. 

Nach einer bevorzugten AusfUhrungsfomi enthdit die umhQIIende Schicht eines 
eiUndungsgemdHen. Kaugummis ein Komposit aus einem schwerlOslichen 
Calciumsalz mit einer Proteinl<omponente. 

Proteine kdnnen an die Oberfldche der Nanopartilcel adsorblert werden, wodurch 
ein Kompositmaterial aus Protein und schwer wasserldsiichem Calciumsalz 
entsteht. Insbesondere wird durch die adsorbierten Proteine auch eine 
Koagulation und Agglomeration der Calciumsaize verhlndert und das 
Kristailwachstum veriangsamt. Bel der Mineralisation eines Zahns, und 
insbesondere bei der Neomlneralisierung, ist es von groflem Vorteil, wenn kein 
unkontrolliertes Kristailwachstum stattfindet, welches nur ein lockeres 
KrIstallgefQge ausbilden kSnnte. Durch das Proteingeriist kann das 
Kristailwachstum gebremst und kontroliiert ablaufen. So wird ein besonders 
dichtes und festes Kristallgeftige'gebildet. 

Oben-aschenderweise wurde gefunden, dass die schwer wasseridslichen 
Calciumsaize und insbesondere die Komposite aus schwer wasserldslichem 
Calciumsalz mit Protelnen neben einer Remlneralisation des Zahns auch In der 
Lage sind, das AusmaR grORerer SchSden Im Zahndentin und/oder Zahnschmeiz 
durch die Blldung vollst3ndig neuer Kristalle zu vern'ngem. 

Bel der natQrllchen Entstehung von Knochenmaterial wie z.B. des Zahnschmelzes 
und -dentins bevvirkt eine Proteinmatrix die geordnete Anlagerung von 
Hydroxylapatit im Zahn oder Knochen, die hauptsachllch aus Kollageh sowie 
anderen Protelnen besteht. IVIit den Kompositen aus schwerlSsllchem Calciumsalz 
und Protelnen verlauft die Neomineralisierung ahnlich wie die Blomineralisierung 
und fQhrt damit zu einem besonders posltiven Effekt auf die Zahngesundheit beim 
Genuss des erfindungsgemSBen Kaugummis. 
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Die in dem Komposit bevorzugt enthaltene Proteinkomponente ist ihsb^ondere 
ausgewahit aus Proteinen, Proteinabbauprodukten und Derivaten von Protelnen 
Oder Proteinabbauprodukten. 

Als Protelne kornmen dabel alle Protelne unabhSnglg von ihrer Herkunfl In Frage, 
also sowohl tierische wie pflanzliche Protelne. Geeignete tierische Protelne sind 
Z.B. Kollagen, Fibroin, Elastin, Keratin und Albumin. Geeignete pflanzliche 
Protelne sind z.B. Weizen- und Weizenkeimproteihe (Gluten), Reisprotein, 
Sojaprotein, Haferprotein, Erbsenprotein, Mandelprotein und Kartoffeiproteln. 
Auch Einzellerprotelne wie z.B. Hefeprotein oder Bakterienproteine sind geeignet. 

Erfindungsgemad bevorzugte Protelne sind tierische Produkte wie Kollagen unci 
Keratin. Das Protein kann aber ebenfalls aus einer pflanzlichen oder marinen 
Quelle ausgew3hltsein. 

Als Protelnabbauprodukte werden solche Produkte veretanden, die durch 
hydrolytischen, oxidativen oder reduktlven Abbau von wasserunldsllchen 
Protelnen zu Oligo- und Polypeptldstrukturen mit niedrigerBm Molekulargewlcht 
und mIt einer verbesserten WasserlOsllchkelt erhaitllcH sind. 

Der hydrolytische Abbau wasserunlSslicher Protelne ist die wichtigste 
Abbaumethode; sie kann unter dem katalytischen Einfluss von Sauren, Alkalien 
Oder von Enzymen erfolgen. Bevorzugt geeignet sind vor allem solche 
Protelnabbauprodukte, die nicht welter abgebaut sind als zur Eriangung der 
Wasseridslichkeit erforderlich. 

Zu den wenig abgebauten Proteinhydrolysaten zShIt belsplelswelse die im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugte Gelatine, welche Molmassen Im 
Berelch von 15000 bis 400000 D aufwelsen kann. Gelatine ist ein Polypeptid, das 
vomehmlich durch Hydrolyse von Kollagen unter sauren oder alkallschen 
Bedlngungen gewonnen wird. Besonders bevorzugt ist unter sauren oder stark 
sauren Bedlngungen gewonnene Gelatine. Die GelstSrke der Gelatine ist 
proportional zu ihrem Molekulargewlcht, d. h. eine stSrker hydrolysierte Gelatine 
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erglbt eine niedrlger viskose Ldsung. Die Gelstarke der Gelatine wird In Bloom- 
Zahlen angegeben. Bel der enzymatischen Spaltung der Gelatine wird die 
PolymergrOBe stark emiedrigt, was zu sehr niedrigen Bloom-Zalilen fQhrt. 

Unter Derivaten von Proteinen und Protelnabbauprodukten werden chemisch 
modiflzlerte Proteine Oder Proteinhydrolysate verstanden, die z:B. durch 
Acylierung freier Amlnogruppen, durch Aniagerung von Ethylen- oder 
Propylenoxld und Hydroxyl-, Amino- Oder Carboxylgmppen oder durch All^lienjng 
von Hydroxylgruppen des Proteins oder Proteinabbauproduktes oder eines 
Hydroxyalkylderivats davon, z.B. mit Epoxypropyl-trimethylammoniumchlorld oder 
3-Chlor-2-hydroxypropyl-trimethylammoniumchlQrid, erhaitlich sind. 

In elner besonders bevorzugten AusfDhrung ist die Proteinkomponente 
ausgewahit aus Gelatine, deren Hydrolysaten und Gemlschen davon. Es sollte 
bevorziigt eine Proteinkomponente In elner Menge von wenlgstens 1 Gew.-%, 
bevorzugt von 1 bis 50, Insbesorjdere von 20 bis 40.Gew.-%, enthalten seln. 

In den erfindungsgemSRen Komposlten llegen die Primarpartikel der Calciumsaize 
an das GerQst der Proteinkomponente assoziiert vor. Der Anteil der 
Protelnkomponenten In solchen Kompositmaterialien liegt zwischen 0,1 und 50 
Gew.-% bevorzugt jedoch zwischen 1,0 und 45 Gew.-%, insbesondere 20 bis 40 
Gew.-% bezogen auf das Gewlcht des Komposltmaterlals. 

Geelgnet sind besonders Hydroxylapatlt-Nanopartlkel, die eine deutllch 
erkennbare kristalllne Morphologle aufwelsen, deren Tellchenfelnhelt daher Im 
Berelch von 5 bis 300 nm llegt. Ebenfalls geelgnet sind Kompositmaterialien, bel 
denen die feintelligen schweriesllchen Calciumsaize mit Teilchehfelnhelten von 5 
bis. 300 nm zusammen mit feintelligen Proteinen, Proteinhydrolysaten Oder 
Derivaten davon eine raumllche Struktur derart bilden, dass die feintelligen 
Calciumsaize der Proteinstruktur aufgeiagert sind, diese quasi raumlich abbilden. 
Aus solchen bevorzugt geeigneten nanopartikuiaren Calciumsalzen und 
Protelnkomponenten bestehende Kompositmaterialien fQhren zu elner besonders 
guten Mineralisierung derZahne beim Genuss des erfindungemaiien Kaugummls. 



H 05735 




Besonders gut kSnnen sich schwer wasserlSsllche Calciumsalze In Stabchenform 
an die Proteinketten aniagern. Dies fUhrt zu einem deutlich verfoesserten 
Zusammenhalt des Kompositmateriais. insbesondere geeignet sind dabei 
Primdrpartikel mit einer Teilchenfeinheit von 5 bis 300 nm, und bevorzugt von 5 
bis 100 nm. da diese besonders kleinen Kristallite der Fomi biologischer Apatite 
seiir aiinlicli und sicii auch wegen der geringen GrO&e nocli besser an die 
Proteinketten aniagem kdnnen. Diese Komposite filliren dadurcii zu einer 
besonders effektiven lyiineralisierung von Z3innen. 

ErfindungsgemaB geelgnete Kompositmaterialien konnen durch Fallung aus 
waUrigen LSsungen wasserlSsIicher Calciumsalze mit waBrigen Ldsungen 
wasseriaslicher Phosphat und/oder Fluoridsaize in Gegenwart von 
Proteinkomponenten nach unterschledlichen Verfahfen hergestellt werden, wie sie 
bereits in der deutsciien Patentanmeldung DE 199 30 335 beschrieben sInd. 

Fflr die Herstellung der erfindungsgemaiien Kaugummis wirxl der Wirkstoffv also 
das feintellige, in Wasser schwerldsliche Calciumsalz und/bder dessen Komposite, 
bevorzugt das Kompositmaterial aus dem schwerldslichen Calciumsalz und einer 
Proteinkomponente, einfacli zu einer LOsung und/oder Dispersion, aus der die 
Sciiicht hergestellt \Aflrd, zugegeben und eingerUhrt. 

GemaB einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform enthait der Kaugumml 
neben dem schwer wasserieslichen Calciumsalz und/oder dessen Kompositen 
zusatzlich mindestens ein Fluoridsalz. Oben-aschenderweise wurde gefunden, 
dass die Zugabe von Fluorid zu einer synergistischen Veist^rkung des 
nukleierenden Effekts der schwerldslichen Calciumsalze und/oder deren 
Kompositen fQhren. Insbesondere bevorzugt ist der Zusatz von Natrium- und/oder 
Kaliumfluorid. Bel gleichzeitiger Zugabe von schwer wasserldslichem Calciumsalz 
und geringen Mengen Fluorid zeigt sich eine. etwa fQnffache synergistische 
Verstarkung. Bevorzugt sind erfihdungsgemau Mengen von 0,05 bis 0,15 Gew.-%. 
insbesondere von 0,08 bis 0,12 Gew.-% Fluoridsalz. 




Gem§B einer weiteren bevorzugten Ausftlhrungsform enthsit der Kaugummi 
Aromastoffe, SORstoffe, FQIIstoffe und/oder weitere Hilfestoffe (wie z.B. Glyzerin 
Oder Mineralsalze, bspw. Zn^* Oder Mg^*). 

Gmnds§izllch kOnnen jegllche natQrIlchen oder naturldentlschen Aromastoffe 

I , * . 

eingesetzt werden. Besonders bevorzugt k6hnen insbesondere AromaOle wIe z.B. 
PfeffermlnzSI, KrausemlnzSI, Eukalyptus6l. Anisol. Fencheiei, KQmmelGI und 
synthetische Aromaole eingesetzt werden. 

Auch Fruchtaromen kfinnen, insbesondere in festen oder flQssigen 
Fruclitzubereitungen, Fruchtextrakten Oder Fmchtpulvem, enthalten seln. 
Bevorzugt sind dabei Ananas, Apfel, Aprikose. Banane, Brombeere, Erdbeere. 
Grapefruit, Heidelbeere, Himbeere, Maracuja, Orange, Sauerklrsch, rote und 
schwarze Johannisbeere, Waldmelster und Zitrone. 

Es kdnnen aucli Wirkstoffe, wie z.B. Mentliol und/oder Vitamine, in der 
erfindungsgemsaen Kaugummi enthalbn seln. Ebenso kOnnen 
Organophosphonate, wie-z.B. 1-Hydroxyethan-1,1-diphosphonsaure, Phosphono- 
propan-1 ,2,3-tricarbonasaure (Na-Salz) oder 1-Azacyclolieptan-2.2-dipiiosplion- 
saure (Na-Salz), und/oder Pyropliospliate zugesetzt werden, die die Bildung von 
Zahnstein vermindem. 

StiBungsmittel wie z.B. Saccharin-Natrium, Acesulfam-K, Aspartame®, Natrium- 
Cyclamat, Stevioside, Tliaumatin, Sucrose, Lactose, IVlaltose, Fructose oder 
Glycyrrliicin sInd ebenfalls bevorzugt enthalten. Damit kann der Anteil an Zucker 
reduziert und trotzdem der vonvlegend sQf^e Geschmack erhalten werden. 

Al£5 Konservierungsstoffe kSnnen. alle fOr Lebensmittel zugelassenen 
Konservlerungsstoffe eingesetzt werden, bspw. Sorbin- oder Benzoesaure lind 
deren Derlvate. wie z.B. Natriumbenzoat und Parahydroxybenzoat (Natriumsalz), 
Schwefeldioxid oder sch\yefelige Saure, Natrium- oder Kaliumnitrlt. Farbstoffe und 
Pigmente zur Erreichung eines ansprechenden Aussehens kSnnen ebenfalls 
enthalten sein. 
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Ein weiterer Gegenstand der voriiegenden Erfindung ist die Verwendung eines 
Kaugummis, der von einer Schicht umhQIlt ist, die schwer wasserlOsliclies 
Calciumsalz und/oder dessen Komposite enthdit, zur Zaiinpfiege und 
Zahnsclionung sowie darQt>er liinaus zur Mineraiisierung des Zahnschmelzes 
lind/oder des Dentins. Einer l^aridsen Erl<rankung der Zdiine l<ann durch das 
Kauen des erfindungsgemdi&en Kaugummis effelctiv entgegengewirld weixlen. 
Neben der Geriussbefriedigung ist es mSglich, den erfindungsgemaHen 
Kaugummi zus3tzlicii zur Kariespropiiylaxe zu verwenden. 

Folgende Beispiele sollen die Erfindung erlSutem, oline sie darauf zu 
beschrSnlcen: 
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Beispiel: 

1. Herstellung eines Apatit-Protein-Komposlts: 

Zur Herstellung des Apatit-Gelatlne-Komposlts wird 2000 ml deminerallsiertes 
Wasser in einem au'f 25 °C thermostatislerten 4 I Becherglas vorgelegti in deneh 
44.10 g (0.30 Mol) CaCb ^HaO (Fisher Chemicals p.a.) geldst werden. Getrennt 
davon werden In 350 ml demineralisiertem Wasser 35 g Gelatine (Typ A, DGF- 
Stoess, Eberbach) be! etwa 50 "C gelOst. Beide LQsungen werden vereinigt und 
stark mit einem Propellerrtihrer geriihrt. Der pH-Wert wIrd mit yerdOnnter 
wSssriger Base auf 7.0 elngestellt. 

Zu dieser Gelatine- und CalciumsalzlSsung werden unter starkem RQhren 
innerhalb von 120 min 300 mL einer 0.6 M (NH4)2HP04-L6sung, die vorher auf pH 
7.0 eingestellt wurde, mit einer automatisierten Zugabeapparatur glelchmauig 
zugepumpt. Dabei wird der pH-Wert durch die geregelte Zugabe von verdQnnter 
wSssriger Base konstant auf pH 7.0 gehalten.' Nach Beendigung der Zugabe wird 
weiter Qber 24 h gerflhrt. • 

AnschlieBend wird die Dispersion In Zentrifugenbecher gefGHt und der 
Feststoffanteil durch Zentrifugieren von der LOsung getrennt. Durch fQnffaches 
AufechOtteln des RQckstandes in demineralisiertem Wasser und anschlieBendes 
emeutes Zentrifugieren werden die Seize weitgehend ausgewaschen. so dass 
kein Chlorid mehr nachweisbar ist. 

2. Herstellung der Kaumasse: 

Die Gaindmasse wird auf 50 X vorerhitzt und der Doppel-Sigma-Schaufel-Kneter 
auf 40 °C themiostatisiert. Die halbe Menge des Sorblts, das feste Mannit, die 
Grundmasse sowie das Lecithin werden miteinander 6 Minuten geknetet. Dann 
wird die HSIfte des Glycerins zugegeben. Nach weiteren 5 Minuten werden ein 
Viertel des Sorbits und die Halfle des Glycerins zugefQgt. Nach einer weiteren 
IVIinute Kneten werden ein Viertel von der Sorbitmenge sowie die andere Haifte 
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des Glycerins zugeben. Diese Masse wird noch 5 .Minuten geknetet bevor der 
Maltitsirup zugegeben wird. AbschlielSend kommen nach welteren 5 Minuten das 
Optamint® zur Masse und werden noch weitere 5 Minuten verknetet. 

Die Masse wird mit Talkum bestreut und noch Im warmen Zustand auf 1.5 mm 
DIcke ausgerollt. Aus diesen Flatten werden Streifen geschnltten. Die 
geschnlttenen Flatten wiegen.etwa 2.5 bis 4;0 g und werden durch Fressen oder 
aber durch Rotier^eh in einem eine runde Forni gebracht. Die so hergestellten 
Kaugummil<eme werden dann der Dragiemng unterzogen. 

Tabeile 1; Kaumasse 



Inhaltsstoffe 


Menge 


Kaugummi-Grundmasse Balear*"-T 
(Cafbsa, Spanien) 


33 g 


D-Sorbit (98% rein. Aldrich) 


57.50 g 


Mannit-Pulver (ABCR Chemikalien, Karlsruhe) 


5;00g 


Maltit-Sirup (85 Gew.-%) in Wasser 
(HDS-Chemie, Osterrelch) 


3.00 9 


Glycerin, wasserfrel (Merck) 


2.00 g 


Optamint® (Haarmann & Reimer GmbH) 


1.80 g 


Lecithin (ACROS Organics) 


0.50 g 



Aus 250 g Saccarose und 100 mL Wasser wird be! 40 "C eIne gesSttigte Losung 
hengestellt (RQckstand wird abfiltriert). Der Dragleri<essel mit 50 cm Durchmesser 
wind ebenfalls auf 40 "C ertiltzt und In Rotation versetzt. 500 g Kaugummis werden 
portlonsweise zugegeben. wobel darauf zu achten ist, dass dieses Material nicht 
zu schnell elngefOllt wird, um ein Veritleben zu vertilndern. Die ZuckeriSsung wird 
dann Innerhalb von 5 h eingesprUht. 

Eine entsprechende Dragierung wird auch mit gesattigten Losungen der 
Zuckersatzstoffe Maltit. Sorbit oder Isomalt bei sonst gleichen Bedlngungen 
durchgefOhrt. 




PatentansprOche: 

1. Kaugumml, dadurch gekennzelchnet, dass er von einer Schlcht umhQIIt ist, 
wobel diese Schicht schwer wasserlosliches Calcjumsalz und/oder dessen 
Komposite umfaBt. 

2. Kaugummi nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht 
Zucker und/oder Zuckeralkohole enthalt. 

3. Kaugummi nach einem der AnsprOche 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die umhQIIende Schicht eine dragierte Schicht ist. 

4. Kaugummi nach einem der AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, dass das 
Calciumsalz ausgewShlt Ist aus Fluorapatit, Hydroxylapatit und Fluor-dotlertem 
IHydroxylapatit. 

... I ' 

5. Kaugummi nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das schwer wasserlSsllche Calciumsalz eine TeiichengrdUe kleiner 1000 
nmaulweist. 

6. Kaugummi nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. dass das schwer 
wasseriesliche Calciumsaiz eine TeilchengrOBe von 5 bis 300 nm aufweist. 

7. Kaugummi nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das schwer wasserlOsliche Calciumsalz In Fonn von stSbchenfOmiigen 
Kristallen voriiegt. 

8. Kaugummi nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die umhQIIende Schicht von 0,001 bis 5 Gew.-%, insbesondere von 0,01 
bis 2 Gew.-% Calciumsalz und/oder dessen Komposite enthalt. 
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9, Kaugumml nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenrteeichnet, 
dass die umhQIIende Schicht ein Komposit aus Calciumsalz und 
Proteinkompohente enthSlt. 

10. Kaugummi nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Proteinkomponente ausgewShIt ist aus Gelatine, Casein Oder deren 
Hydrolysaten, insbesondere Gelatine. 

H.Kaugummi nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. 
dass er Zucker und/oder Zuckeraustauschstoffe enthait. 

12. Kaugumml nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet! 
dass erzusatzlich Fluoridsaize enthdit. 

13. Kaugumml nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass er Aromastoffe, SQIistoffe, FQilstoffe und/oder weltere Hilfestoffe enthdit. 

14. VenA^endung eines Kaugummis nach einem der AnsprQche 1 bis 13 zur 
Zahnpfiege und/oder zur Mineraiisierung des Zahnschmelzes und/oder des 
Dentins. 
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Zusammenfassung: 

Die Erfindung betrifft einen Kaugummi. der von einer Schicht umhQIlt ist. wobel 
diese Schicht schwer wasserldsllches Caiciumsalz und/oder dessen Komposite 
umfalit. 
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